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¥  Der Weg zur Idee

Inspektion im Berner Oberland
(August 2020)
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¥  Der Weg zur Idee

Ropetracker
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Idee und Zweck

Genaue Lage- und Hohenvermessung von im Gelande gespannten
Kabeln (insbesondere Heuseile und Materialseilbahnen) zur Uberprifung
der Luftfahrtpublikation und Registrierungspflicht.

Funktionen

Ferngesteuert
Kamera in beide Fahrtrichtungen

Automatische Intervall-Vermessung
von Koordinaten (LV95/CH1903+) und
Hbhe Uber Grund

Genauigkeit im Dezimeter-Bereich

Eigenschaften

Wasserdicht und windstabil
Leicht transportierbar

Befestigung an Kabeldurchmessern
von 5 bis 30 mm

Einfache Bedienung durch eine Person
Steigungen fahrbar +/- 60°
Reichweite mind. 2.5 km
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¥  Der Rope Tracker® in Aktion

BAZL Rope Tracker®

BAZL Sektion Flugplatze und Luftfahrthindernisse SIAP — Prasentation ERFA 2022 vom 18.11.2022: Rope Tracker ®
Bundesamt fur Zivilluftfahrt BAZL


https://www.youtube.com/watch?v=N2TfFK8vnLk
https://youtu.be/N2TfFK8vnLk

Mess- und Antriebseinheit

Motoren 1 & 2

GPS

Videokamera

LIiDAR

Bordcomputer

Akkus
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Fernsteuerung

Video-Display zur Visualisierung
der Kamerabilder

Kamera-Switch

Vorwarts und
Ruckwarts -
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Sensoren

Geodatisches GPS
XY Z

3G-Modem
swipos-Korrektur

/

Schutzschalter

Hindernisse

Neigungssensor
(nicht flir Auswertung)

Steigung des Seils
Encoder

Zuriickgelegte
Distanz auf Seil

Magnetsensoren
Messung Schlupf
(aktuell nicht verwendet)
Geo-Datenbank
Registration Messdaten,
Hohen- und Oberflachen-
modelle Schweiz

LiDAR
Distanz zur Oberfliche
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) Gemessene Parameter

Hbhe
[m 0.M.]

A .

Kombination der gemessenen Parameter

Kontrolle der Messungen durch Quervergleiche

Redundanz der Messmethoden RTK-GPS 7

Kurvenfit
f=cosh y’

’

Hohe

Steigung

. Oberflache
Dls';tanz auf 2us Modell
Seil

Oberflachenmodell

RTK-GPS

Hohenmodelle

/ S Hohe Terrain aus Modell

Distanz
[m]
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Messmethod

e A

Hohe o RTK-GPS
[m G.M.] « Optimale Situation / Verhaltnisse 7
« RTK-GPS als Hauptinformation |
-1 < RTK-GPS (Empfang Korrektursignal swisstopo GSM) 0)
 Daten H6henmodelle Datenbank Hohe
Oberflache
_ aus Modell
/
Oberflachenmodell
- RTK-GPS
2 M
A l = Hohenmodelle

~ Hohe Terrain aus Modell

Distanz
[m]
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@ Messmethode B

« Entferntes Tal, kein Mobile-Empfang

Hohe A .
i « GPS fur Lage
[m 0.M.] _ "g ) Kurvenfit
 LIDAR / HOhenmodelle fur Bodenabstand f= cosh

* GPS (kein Empfang Korrektursignal swisstopo)

 Daten Hohenmodelle Datenbank
Hohe
Oberflache

aus Modell

* LIDAR zum Vergleich mit Oberflachenmodell

Oberflachenmodell

Hohenmodelle

/ e Hohe Terrain aus Modell

Distanz

[m]
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¥  Messmethode C

« Keinerlei Empfang GPS, nur Seilverlauf messbar

[Hijhe] A ° LIiDAR/H6henmodelle fiir Bodenabstand
m 0.M.

Kurvenfit

» Seilverlauf trigonometrisch berechnet
f=cosh

 LIDAR fir Distanz zur Oberflache

Steigung

Distanz auf
Seil

Distanz

| | | | | | ] | > [m]
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L swissSURFACE3D

#/,. | swissALTI3D

— seilverlaut
swissSURFACEID

— LDAR

— swisSALTID

Hahe [m .M.

DHM25

+—e Maximaler Terrainabstand

\
Darstellung
Nutzung

- Seilverlauf 3D

Export

Rohdaten

Oberflichenmodell (G
2m Rastergrosse

Ab 2025 ganze Schweiz

Im Aufbau

Speicherung Rohdaten

Filterung
Analyse

Terrainmodell B
2m Rastergrosse
Ganze Schweiz
Laufende Nachfiihrung

\ &
<

Raumliche Analyse

()
It

DHM25
Terrainmodell R

25m Rastergrésse Speicherung Hohenwerte
Backupmodell

Export der Analysedaten als Excel-Datei

Automatische Darstellung in
verschiedenen Grafiken

Auswertung und Anzeige grosster
Bodenabstand

Gesamte Rohdaten in Export
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¥ Ausgabe Analyse / Messdaten

A E = O E F G H I J K L I ) [} F 7} F
distance_haorizontal_frc easting rorthing  altitude dhm25  swissali3d swisssufaced ground_distance_measure alitude_surface_measure terrain_distance_der gps_guality_tupe_min distance_harizantal_from_star easting northing  alitude terrain_distance_derived
0 2674853 1132535 39054 533.3 §33.6 §33.7 3.2 30221 5.81 z 220 2674633 1323533 9436 TO.47
0.04 2674853 1132385 9054 8393 839.6 g33.7 3.z 0215 575 2 220 28?4833. 32933 8731 0
0.06 2674853 1132355 39053 §33.3 §33.6 §33.7 3.z 30213 573 z

Seilverlauf, Oberflache (LIDAR, swissSURFACE3D) und Terrain (DHMZ25, swissALTI3D) Distanz Seil zu Terrain (swissALTISD)

1
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44 1912 2674706 132950 9287 8812 a80.13 580.45 485 ga0.24 4553 2
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@  Oberrickenbach — aktueller Stand

-
e

Gelb: Ropetracker-Missionen
Weiss: Personenseilbahnen

Grau: demnéachst abgebrochen

Mehr als 20 Anlagen seit
07.07.2022 im Rahmen von
5-6 Inspektionen vermessen

Lage und Hohenangaben der
Publikationen am nachsten
Arbeitstag aktualisiert

Sehr hohe Genauigkeit in der
Lage und Hohe
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Oberrickenbach — Inspektion vom 30.08.2022

Vaterialseilbannts]

Anreise mit’\Luftseilbahn

\

Vaterialseilbahntay Niaterialseilbannyil

v Mecdelselbeing®

4

2

4

Anreise mit der Luftseilbahn
bis zum Bannalpsee

6.85 km zu Fuss mit dem
Rope Tracker®

5 Anlagen vermessen
Rope Tracker® mit der

Materialseilbahn wieder
hinunter transportiert
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Korrektur der Pilotenpublikation im WEGOM

Luftfahrthindernisdaten Schweiz (Bundesamt fiir Zivilluftfahrt BAZL)

Registrierungs-Nummer 245NW230
Flugplatz None
Hindernisart CATENARY
Maximale Hohe AGL [m] 100
Maximale Hohe AMSL [m] 12734
Radius None
Inkrafttretensdatum 1950-01-01
Markierung NONE
Befeuerung NONE

8l Hindernisgruppe NO

Luftfahrthindernisdaten Schweiz (Bundesamt fiir Zivilluftfahrt BAZL)

Registrierungs-Nummer NW22000363
Flugplatz None
Hindernisart CATENARY
Maximale Hohe AGL [m]
Maximale Hohe AMSL [m] 1274.3
Radius None
Inkrafttretensdatum 2022-07-14
Markierung NONE
Befeuerung NONE
Hindernisgruppe
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¥  Evaluation neuer Markierungskugeln
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Evaluation neuer Markierungskugeln

 Einfach von Hand montierbar

Fluewarnkugeln Aufhdngevorrichtung o
& 8 Anwendungsbeispiele

« Gewicht: 6.4 kg

mit vorhandener

Gew.-Stange M10
an Joch befestigt

Gummi él’-l-ProfiI

2

« Durchmesser: 60 cm

i 1 «— mit Aufhangevorrichtung
» Markierung erforderlich ab einer i A [ : (S
Anlagenh6he von 40 m Uber : 133
E
Grund lotrecht gemessen v |3
| “ kann von Hand in Pos. gezogen werden
. — 4
! " Stein der das wegrutschen
« Weiteres Vorgehen: Tests im C eomm g S

Feld, unter Einbezug der REGA
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Fragen?
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-+ Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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